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@ Verf shren zur Bewegungssteuerunfl miC Ueeretrehlen 

Verfahren zur Steuerung der Bewegung von Objekten mit 
Hiifo von umlaufenden. modullerten Laserstrahlen, die von 
einem Oder mehreren an oitsfesten Bezugspunkten Oder am 
Objekt befindlichen Sendem ausgestrahlt werden. Mit dem 
Laserstrahl wird der augenbiicktiche Ekifallswinkel und die 
arwQnschte Bewegungsbatm des Objektes Obermitteit Diese 
fnformatk)nen werden zur Bestimmung der Lege des CX>|aktes 
und 2ur Berechnung der Kurskorrafctur von einem am Otojekt 
befindlichen Empf anger aufgenomman. (31 07 674) 
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10 PatentansprUche 



K Verfahren zur Steuerung der Bewegung von 
nicht spurgefUhrten Objekten mlt Hilfe von 

15 Laserstrahlen, wobei ein uml auf ender > eng 

fokusierter, Intensi tSt smodul lerter Laser- 
strahl von mlndestens einem an einer be- 
stinrmten Stelle beftndlichen Sender ausge- 
sandt wird und von einem am Gbjekt angebrach- 

20 ten EmpfSnger zur Erfassung des augenbllck- 

lichen Ei nf all swinkel s aufgefangen wird, da- 
durch gekennzeichnet , daB der Laserstrahl 
(20 bzw* 21) von einem ortsfesten Bezugspunkt aus 
ausgestrahlt w1rd» und daf) mit dem augenbllck- 

25 lichen El nfallswinkel (oC . /fl ) des Laserstrah- 

les und' der glelchzeltig Uber den Laserstrahl 
empfangenen Information die Lage des Objektes 
(10) gegeniiber einer festen Bezugsachse (17 bzw* 
18) des empfangenen Laserstrahles berechnet 

30 viird, und daB schlleBlich mittels eines Steuer- 

systems die Lagekorrektur des Objektes ent- 
sprechend den Berechnungen und einem vorpro- 
grammlerten Kurs vorgenommen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Information iiber den vor- 
programmierten Kurs des Objektes (10) mit dem 
Laserstrahl (20) Ubermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Information liber den vor- 
programralerten Kurs des Objektes (10) mittels 
eines Kurssenders (42) Ubertragen wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet , daB zwei Sender (20 
und 21) an verschiedenen Stellen vorgesehen 
sind, und daO die zugehbrtgen Bezugsachsen 
(17 bzM. 18) senkrecht oder in einem anderen 
definierten Winkel zueinander stehen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daR die am 
Objekt (10) empfangenen Informationen durch 
einen am Objekt befindlichen Mi krocomputer 
(38) ausgewertet und dem ebenfalls am Objekt 
befindlichen Steuersysten zugefUhrt werden, 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die vom Sender 
(12 hzw, 13) gegehenen Informationen von einen 
Mi krocomputer (29) ausgewertet werden, der 
auf dem beweglichen Objekt 10 angeordnet ist. 



Verfahren zur Stcuerung der Bewegung von 
nicht spurgeflihrten Objekten mit Hilfe von 
Laserstrahl en, wobei ein uml auf ender, eng 
fokusierter, intensi tStsmodul ierter Laser- 
strahl von mlndestens einem an einer be- 
stlmmten Stelle befindllchen Sender ausge- 
sandt wird und von einem am Objekt ange- 
ordneten Empftlnger zur Erfassung des augen- 
bllcklichen Einfall swinkel s aufgefangen wird, 
dadurch gekennze1chnet» daO ein am Objekt 
(51) angebrachter Sender (68) vorgesehen 1st, 
dessen Laserstrahl (55) auf mlndestens einen 
In einen Bezugspunkt angeordneten passlven Reflek- 
tor (53, 54) auftrlfft, und daB der reflek- 
tlerte Laserstrahl von EinpfSnger aufge- 
nomraen und ausgewertet w1rd, und daB schlleO- 
I1ch ralttels eines Steuersystems die Lage- 
korrektur des Objektes entsprechend der Aus- 
wcrtung und einem vorprogramml erten Kurs vorge- 
nommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft beim Auftreffen des vom Objekt 
(51) ausgesandten Laserstrahl es (55 bzw. 56) am 
Bezugspunkt die Aussendung eines kurzd auernden 
raodul lerten Laserstrahl es (85) vom Bezugspunkt 
aus ausgelbst wird, der zur Obertragung ent- 
sprechender Informationen an das Objekt dient. 

Verfahren nach einen der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet , daB die Aus- 
sendung des Laserstrahles (30) In einer horl- 
zontalen Ebene (32) und einer vertlkalen Ebene 
(33) mit kontlnuierl Ich wechselnder Richtung 
erfol gt. 
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10 Verfahren zur Bewegungssteuerunn mlt LaserstrahTen 

Die Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerpng der Bewegung von n1cht spurgefiihrten 

15 Objekten mlt HUfe von LaserstrahTen, wobei ein 

unlauf ender, eng fokusierter, Intenst tatsmodul lerter 
Laserstrah! von mlndestens einem an einer bestlmmten 
Stelle befindllchen Sender ausgesandt wird und von 
einem am Objekt befindllchen EmpfSnger zur Erfassung 

20 des augenbllckl ichen Clnfallswlnkels aufgefangen wird. 

Die Unterbrlngungen von Leitkabeln fUr Fahrzeuge» die 
nach dem ^lektrlschen Feld des Kabels gefUhrt werden, 
erfolgt durch Verlegung des Leitkabels In den Boden 

25 von Werks- bzw. Lagerhallen oder'ln den Stra5en. 
Bel dem FrSsen der dazu erforderl ichen Kan&len hat 
es sich bisher als schwierig erwiesen, die Kurven- 
fUhrungen genllgend prSzise in den Erboden einzu- 
frSsen. Jede Abwelchung von einem kontinulerl Ichen 

30 Bahnverlauf fUhrt zu Schl Ingerbewegungen des dem 
elektrischen Feld des Leitkabels folgenden Fahr* 
zeugs* 
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1 Zur FUhrung der Kanalfrilsmaschlne wSre er Einsatz von 
bekannten Mllcrowellen-Radaranlagen mSgllch. Doch 1st 
das AuflSsungsvermDgen ^olcher Aniagen, Infolge des 
(Iff nungswlnicels der Hauptstrahlungskeule Inr.Antenneh- 

5 Richtdlagranin sehr bagrenzt* f 

* f 

I 

Es 1st ferner selt Idngeni das Prinzip des optlschen 
Leitstrahles bekannt, das aber erst selt der VerfUgbar- 
kelt des gut gebilndelten Laserstrahles seine allgemelne 
Bedeutung erlangt hat. Aus der DE-PS 12 74 358 ist eine 
Leitstrahllenkung nittels Laserstrahl en fUr Schlffe be- 
kannt geworden, be1 der mehrere Leitstrahl sender am Uf&r 
aufgesteUt s1nd» die U einen Lichtstrahl sektor auf- 
bauen, dessen Hitte den vorgeschrlebenen Fahrweg best1iiimt» 
Der Laserstrahl wird entsprechend der momentanen Wlnkel- 
lage 1m Leitstrahlsektor mit einer Frequenz mpdullert, die 
sich belm Oberstrelchen des Ausleuchtsektors Sndert. 
Mit einem auf dem Schlff beflndllchen Lichtstrahl empfSnger 
wird dieser Laserstrahl empfangen und in eine Kathoden- 
strahlrShre weltergefUhrt, auf deren Blldschlrm schlleBllch 
ein Erkennungslgnal entsprechend der seltllchen Ablage 
des Schlffes von der Leltstrahlmltte angezelgt wird. 
Anhand dieser Anzelge wird die Kurskorrektur durch einen 
Steuermann vbrgenommen. 
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Bel dlesem bekannten Verfahren geht es Jedoch daruni» 
das Objekt zu einem bestliiimten Zlel zu lenken und zwar 
ungeachtet dessen* welchen Kursverlauf das Objekt bis 
zum Zlel elnnlmmt. 

Die Laserstrahl-Steuerung dieser Art 1st ferner bei der 
FernfUhrungstechnIk von FlugkSrpern und auch bei der 
Steuerung von Maschlnen, wie z.B. fUr den StraBenbau, 
bekannt. Aber auch bei diesen Anwendungen wird durch den 
Laserstrahl nur eine feste Richtung vorgegeben. 
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^ Diese bekannten Verfahren sind daher nicht geetgnet. 
ein Objekt. wie z.B. efne Maschine oder ein Fahrzeug, ent 
lang einer kurvlgen Bahn mft vorbestlmmten Kurs weder auf 
etner Ebene noch 1m Raun zu fllhren, 

5 

Oer Erfindung llegt die Aufgabe zugpunde, ein Verfahren 
der elngangs genannten Art dahlngefiend zu verbessern, daB 
damlt Objekte entlang einer belfeblgen 2- oder 3- 
dlmensionalen Bahn prSzise gefUhrt werden kBnnen. . 
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20 



Die Aufgabe |$t erflndungsgemSB dadurchgelbst, daB der 
Laserstrahl in an sich bekannter Welse von einem orts- 
festen Bezugspunkt aus ausgestrahit wird, und daB Rit 
dem augenblicklichen Elnfall swinkel des Laserstrahles und 
der gleichzeitig Uber den Laserstrahl empfangenen Infor- 
mation die Lage des Objektes gegenOber einer festen Bezugs 
achse des empfangenen Laserstrahles berechnet wird, und 
da(i schlieBTich mlttels elnes Steuersystems die Lage- 
korrektor des Objektes entsprechend den Berechnungen 
und einen vorprogrammierten Kurs vorgenonmen wird. 



25 



Hierdurch ist es mbglich, ein beispiel sweise durch seine 
Hauptachse deflnlertes Objekt nach einem beliebfgen 
vorbestimmten Kurs rait ausref chender PrSzislon zu 
fUhren. Dabei kann es sich sowohl un einen 2-d1niens1o- 
nale als auch 3-df mensional e Bahn handein, wobei in 
letzteren Fall der ausgesandte Laserstrahl sich nfcht nur 
um eine Achse dreht, sondern den Raum durchstreicht, Aus- 
gehend von einem bestimmten Startwinkel des Objektes aus 
werden durch laufsnde Messungen des zurUckgel egtcn Weges 
und Berechnungen des Kurswinkels die Jewell ige Position 
des Objektes berechnet und rait dem Sollwert des program- 
nierten Kurses, mittels beisplelsweise elnes Computers, 
verglichen, der dann die entsprechenden Stellsignale dem 
Steuersystem abgibt. Hierbei fst es vorteilhaft. wenn 
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1 alle notwendigen Informatlonen Uber einen stationSren 
Sender ausgestrahit werden, iim damit Progratnm- Oder 
anderweltlge Rnderungen lelcht vornehmen zu k.Snnen. 

5 Gemao einer AusfUhrung der Erftndung wlrd die Kursin- 
formatlon neben dem Laserstrahl von einen Kurssender . 
ausgestrahit. Das hat den Vorteil, daB die Laserstrahl- 
und Kursslgnal'Impul se simultan ausgestrahit werden kSnnen. 

10 Die Information Uber den vorpraniroierten Kurs kann 
aber auch Uber den Laserstrahl ausgesandt werden, wo- 
durch der Kurssender eingespart werden kann. In diesem 
Fall werden die Informatlonen Uber die Minkel stellung 
und den Kurs-Sollwert nacheinander ausgesandt. 

15 

Flir FSlle, bei denen die Anbringung von SteuergerSten 
und Mikrocomputern direkt am Objekt kein Problem dar- 
stellt, kann die auszufUhrende Bahnbewegung auch 
unmittelbar an Objekt in einem dort vorhandenen Rech- 
^0 ner einprogrammiert werden. In diesem Fall kann im 
ortsfesten Bezugspunkt lediglich ein Laserstrahl sender 
vorgesehen werden, der einen winkel abhilngig modulierten 
Laserstrahl aussendet, Uber den nur eine Wi nkel information 
Ubertragen wird. . 

25 

Die eingangs erwahnte Aufgabe kann erfi ndungsgenSB auch 
dadurch gelttst werden, daB e1n am Objekt angebrachter 
Sender vorgesehen 1st, dessen Laserstrahl auf raindestens 
einen in einem Bezugspunkt angeordneten passlven Reflek- 
^ tor auftrlft, und daB der reflektierte Laserstrahl von 
einem am zu steuernden Objekt angebrachten EmpfSnger auf- 
genomroen und ausgewertet wird, und daB schlieBlich 
mittels eines Steuersysteros die Lagekorrektur des Ob- 
jektes entsprechend der Auswertung und einem vorprogram- 
nierten Kurs vorgenonmen wird. 
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1 Bel dieser Losung 1st nur ein einzlger Laserstrahl* 
sender erforderl Ich,' wShrend an den verschiedenen Bezugs- 
punkten ledlgllch passive Reflektoren angebracht sind. 
Sender und EmpfSnger lassen sich in diesem Fall In 

5 eine Bauelnhelt zusammenfassen* 

Bel Bedarf kann In Falle dieser zwelten Lfisung auch 
die Kurslnformatlpn vom ortsfesten Bezugspunkt aus 
liberml ttelt werden» Indem bein Auftreffen des vom Ob- 
10 jetct ausgesandten Laserstrahl es am Bezugspunkt die Aus- 
sendung eines kurzdauernden modul lerten Laserstrahles 
vom Bezugspunkt aus veran1d5t Oder ein Kurssender ange- 
steuert wird. 

15 Die erf1ndungsgem85en Verfahren eignen sich sowohl 
zur FernfUhrung von Vferkzeugmaschlnen, wie KanalfrSs- 
maschlnen als auch zur direkten Steuerung der Bewegung 
von Fahrzeugen. Weltere Anwendungsberelche sind die 
direkte Steuerung von bestimmten f relbewegl ichen Ei n- 

20 richtungen zum automatischen Vermessen, Aufzeichnen, 
AnrelOen und Herstellen von groBf 1 Schi gen Formen usw. 

Die Erflndung wird anhand von In der Zelchnug schematlsch 
dargestellten AusfUhrungsbelsplelen 1m folgenden nSher 
2^ beschrleben* 

Fig* 1 zelgt ein erstes AusfUhrungsbelsplel und 

Fig. 2 und 3 je eine zu Fig. 1 zugehSrIge Schaltan-* 

30 

ordnungen. 

Fig* 4 und 5 zelgen ein zweltes AusfUhrungsbelsplel 
mit' der entsprechenden Schaltartordnung und 

35 

Fig. 6 stellt ein rSuniliches Strahlenfeld dar. 
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1 GemSB Fig. 1 wlrd ein fahrbares Objekt 10 mit der 
LSngsachse 11 mit zwbl ortsfesten Strahlensendern 
IZ und 13 entsprechend elnem gestrlchelt dargesteUten 
Kurses K gesteuert. Die Ppsltlonlerung des Objektes 10 

5 erfoTgt gegenUber Bezugsachsen 17 und 18, die J«we11s 
dem Sender 12 bzw.. 13 zugeordnet $1nd und senkrecht 
zuelnander' stehen. 

Zur Steuerung des Objektes 10 kOnnen ausschi led Ich Laser- 
10 strahlen 20 und 21 aussendende Sender 12 und 13 verge- 
sehen werden, Ein Aufbau eines derartlgen Senders und 
eines dazugebSrlgen, am Objekt 10 beflndllchen Empfiingers 
1st In Fig. 2 dargestellt. . 

15 Auf iier 1 1nken Zelchnungsseite ist die Blockschaltung 
' der Sender 12 bzw. 13 dargestellt. Sle besteht aus elnem 
Laserstrahl sender 25» elnem Modulator 26 und einer 
entsprechenden herk9mm1 Ichen Optik 27, sowie aus elnem 
HInkelkodlerer 28 und elnem Mikrocomputer 29. Oer augen- 

^ bllckllche Elnfallswlnkel «^ bzw. yd des Laserstrahles 20 
bzw. 21 wird vofli Winkelkodlerer 28 erfa3t und an den 
HI krocompiiter 29 weltergegeben. Im Mikrocomputer 29 Ist 
auBerdem der vorprogrammlerte- Kurs K el ngespel chert. Der 
voro Sender 2&. ausgesandte Laserstrahl wird entsprechend 

^ der vom Computer 29 erhaltenen Information liber den Sende- 
wlnkel und den Kurs modullert und Uber die Optik 27 
ausgestrahlt. Der Laserstrahl 20 bzw. 21 durchstrelft 
eine Ebene, wenn das Objekt 10 auf einer Ebene, bewegt 
wird. FUr diesen Fall rotleren die Sender 12 und 13 

30 

Jewells um parallel zuelnanderl legenden Achsen, die gemSG 
dem Belsplel In Fig. 1 senkrecht zum Zelchnungsblatt 
stehen* 
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1 Bel einer FUhrung des Objektes 10 In 3-Dimensionen wird 
ein uml auf endes » rSuml iches Strahlenfeld ausgesandt, 
wiG es In Fig. 6 dargestellt ist* Der Sender 30 dreht 
sich dabe1 urn zwel Achsen X und Z« In diesem Fall 
5 registrlert der KDdierer 28 die Wi nicely und i", die den 
EinfaUswInkel des Laserstrahl es 30 in bezug auf eine 

. Rezugsachse 31 und einer Bezugsebene 32 bestlmmt. 

In beiden FSIlen wird der Sender schrittweise bewegt 
10 und in jeder Ruhestellung wird ein kurzdauernder, ent- 
sprechend den Inf ormationen modul iertcr Laserstrahl aus- 
gesandt. Dieser Laserstrahl wird schlieBlich von 
EmpfSnger aufgenommen und verarbeitet, der wie folgt 
aufgebaut ist. Die Uber eine Optik 35 empfangenen 
15 strahlen werden inittels eines Fotomul tipl lers 36 ver- 
starkt und zur Aufnahme der Ubermi ttel ten Information 
einem Nachrlchtendecoder 37 zugefiihrt. Die so erhaltene 
Information Uber die Lage und den Kurs des Objektes 10 
wird dann in einen Mi krocomputer 38 in Vcrbindung mit 
20 der von einem Istwert-Codierer 39 empfangenen Kurs-Ist- 
wert zu einem Steuersignal verarbeitet, das einem Kurs- 
steuergerat 40 zugefUhrt wird. Hit dem Kurssteuergerat 
wird schlieBlich die Lagekorrektor des Objektes 10 
entsprechend den Berechnungen automatlsch durchgefilhrt. 

25 

Die Steuerung des Objektes 10 kann auch in der Weise 
durchgefUhrt werden, dafl die Lageinformation Uber den 
Laserstrahl ausgestrahlt wird, wShrend der Kurs getrennt 
Uber drahtlose Hochf requenz-Obertragung erfolgt. Hierzu 

30 

wird, wie in Fig. 3 dargestellt 1st, uber den Computer 29' 
an den Modulator Z6 lediglich die Information vom t/inke1« 
codierer 28 weitergegeben. Die Information Uber den Kurs 
wird dagegen einem Kurssender 42 weltergefUhrt. Bei 
diesem Verfahren k9nnen die in getrennten Kana'len ausge- 
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1 strahlten Inforiaatlonen gleichzeltig ausgesandt werden. 
Der Laserstrahl 20' wird von einen EitipfSnger, wie im 
Beispiel aus Fig. 2, aufgenommen und diesesmal zur 
Bestimmung der Lage des Objektes verarbeitet. Oer Kurs 

5 wird dagegen von einem Kursempfanger 45 und In einera . 
Codierer 46 zun augenbllcklichen Kurs-Sollwert ver* 
arbeltet. Oer vom Codierer 39 erhaltene Kurs-Istwert 
wird im Hi krocoinputer 38 mit diesem Kurs-Sollwert ver- 
glichen und zu einen entsprechenden Stellsignal ver- 
10 arbeltet und dem KurssteuergerSt 40 zur Lagekorrektur 
zugefUhrt. 

SelbstverstSndlich ist es auch mbgllch, das Objekt luit 
nur einem oder rait mehr als zwei Sendern zu steuern. 

15 

In Fig. 4 ist ein AusfUhrungsbelsplel gestellt, bei 
dem ein Sende-EmpfSnger-System 50 1m Objekt 51 ange- 
ordnet 1st, dessen Lage durch seine LSngsachse 52 
definlert wird. An ortsfesten Bezugspunkten befinden 
2® sich zwei passive Reflektoren 53 und 54, die die vom 
Objekt aus ausgesandten Strahlen 55 bzw. 56 jeweils 
eropfangen und zurUckreflektleren. Das Sende-EmpfSnger- 
System 50. das in Fig. 5 nSher dargestelU ist, besteht 
Itn wesentlichen aus einem um eine Achse 60 rotierenden 
Sender-EmpfSngerkopf 61. einem Steuersystem 62 und 
einem Antrlebssystem 63. Die Verblndung dieser drei 
Systeme 61 bis 63 erfolgt Uber einen Mehrfachiibertrager 
64, der sowohl den Netzstroin aus einer Quelle 65, das 
Antriebsmoment von einem Antrleb 66 auf den Kopfteil 61 
als auch Signale zwischen den Systeroen 61 und 62 Uber- 
tragt. 
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1 Die von einem Laserstrahlsender 68 ausiiestrahl ten unci 

von den Reflektoren 53 bzw. 54 zuriickref lekt ierten Strahlen 
55 werden mittels eines halbdurchlassigen Spiegels 69 
auf einen Fotoiaiil t1 pi i«r qelenl't. Mittcls eines Koinpa- 
5 rators 70 wird anhand dieses verstSrkten Strahles iind 
der augenbl ickl ichen Wi nkol stel lung ries Systemes 50 
flegeniiber der LSngsachse 52 des Objektes 51 die Positfon 
des Objektes 51 bestlmmt und Uber den Mohrfachubertrager 
64 einen Mi krocomputer 71 wei tergel ei tet • Pie augen- 
10 blickliche Winkellage des Lasrjrstrahles 55 wird nittels 
eines in der Drehachse 60 befindl ichen Wi nkelcodierers 
72 erfaP)t und liber den Mi kroconputer 71, den Obertrager 64 
und einem SteuergerSt 73 dem Laserstrahl sender 63 Uber- 
nifctelt. Glpichzeitig meldet dpr Konparator 70 bei Total- 
is reflexion des Laserstrahl es 55, nach VerstSrkung irn Foto- 
nuiltiplinr 74, dift augenbl ickl iche t)berc;inst irnnung nit 
der Position an den Mi krocomptiter 71. Aus der Information 
der Obji-»kt.posi tion wird schl f(i,Tl ich iihf?r d'^n Mikrocon- 
puter 71 in Verbindung mit den vorprogrannierten Kurs 
20 und dem Kurs-I stv/ert zu einem Sollwert verarbeitet, wonit 
schlief^lich ein KurssteuergerSt 76 angesteuert wird. 

Die rait dem Winkelkodierer 72 gemessene Hinkel- 
stellung wird mittels dem Computer 71 gleichzeitig 
25 zur Steuerung des schrittwei sen Antriebes fUr das 
rotierende System sowie fUr eine koordinierte Steue- 
rung dor Laserstrahl -Sendeimpul se genutzt. Fur den ersten 
Fall ist ein Ant riebs-Stcunrgerat 80 vorgesehen, das auf- 

qrund von aus dem Mi krocomputer kommenden Befehlen den 

30 ' 

Antriob 66 schrlttweise bcv/egt. In den St i 1 1 standsphasen 
wird das SteuergerSt 73 und damit der Laserstrahl-Sender 
68 angcsteuert* 

35 
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1 Bei dieser Ausfuhrung kann am ortsfesten Bezugspunkt 
zusatzlich zu den Reflektoren 53 und 54 ein Sender 
84 vorgesehen werden, der gewunschte Inforraationen 35, 
wie 2.B. den Kurs, an das Objekt aussendet. Dieser Sender 

5 84 wird durch die an einem Reflektor 54 . auf treffende 
Strahlung 56 angesteuert. 
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